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ساهم في إعداد هذه الموسوعة: 


جان ‏ بول البير 
استاذ في التاريخ والجغرافيا 
بيار افيروس 
دكتور في الفيزياء واوقيانوغرافي 


جان ‏ فرنسوا كارتييه 


مستشار في الزراعة 


كريستين غروننوالد 
استاذة في علم الاحياء 
جان ‏ ميشال مازان 
عالم بالطبيعيات والإحاثة 
ماري - بيار بردريزه 

مؤرخحة 
جان - بول توتان 
عالم براكين 


حك اقيرافة 
مارتين ودانيال ساسييه وبيار ايروس 


والشنركة الشرقية للمطبوعات 


اتتاج وتوزيع: 


الشركة الشسرقية للمطبوعات 


نطاطةع 6ا160|8أ0ع وممرمق 6١‏ 


مم أله ءأمه/م :قمع مل(0/الاامع 6١‏ 
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اد 


الشركة الشرقية للمطبوعات 


مِن سوال إلى آخر. 
رحلةٌ فوق الأرضص 


إلى أبن يكن أن نَمل حين تساؤل؟ 

كم بلغ ممْعا؟ 1 
هل يُمْكِن الذهاب ل 0 مكان؟ 

مد متى ثُبتى: الجسور؟ 

كز يمك أذ يكين الجر يف 0-19 
اَم يََمِدُ الجر علق 


0 
ما نفع الانفاق؟ 

دس 5 
كيف تحفرٌ الانفاق؟ 14-ه١‏ 


لماذا لا تنهار الأنفاق؟ 


هم تالف السيارة؟ 

كيف يدير المحيّك عَجَلات لكاو كاتا 
20 4 م 

أيْنَ تصنع السَيّارات؟ 


ل لات 
هَل الدَراجابي الناريةٌ حطِرَة؟ 


3 


ما نفع السبّاق9 


تا 


لِمّاذًا 3 الرّفْتُ عَلَى القاك؟ 

ص يختلفع الأوتسوستوزاة عن البعلرق 
0 8 , ام 
كيف تبنى السكلك الكديدية؟ 


كيف يَنعَطِف القطار؟ 
عل اندب عار القطاجار قائمنا أن 2 
الإشارات؟ 


كسان 
0-6 
اتتتحوة ١‏ 

ل أن تزيد في ا 

2 د ميق 

الثرّوّات الجوفية 

اذا ب تكى عن «مَوَادٌ وله 

عاذا نج اذا حفرنا الأرض؟ لام 

0 2 

َكل المناجم تتشاتة؟ 

كيف نتزل إلى قاع المنجم؟ 
بسر الام حَمًا تحت الأرض؟ كل 


3 هل العمل تحت الأرض صعبْ؟ 


ها المواة المتحمة؟ 

هَل كانت الل التجدرة وائما مروف 

لماذا تذابْ بعض الَوَادٌ المنجميّةة 2 4« وم 
عل ينك ان تلظ ماديان سجدكان؟ 

ط ار الالي؟ لع رام 
3 ع مَصَانِعٌ الفولاذٍ الكبرى؟ 


كيف نَحِدُ النقط؟ 


هل يعكن تقل التقط والغاز؟ 
لِمَاذَا تَسْبَعِلٌ بعض آبارٍ التقط؟ 


0 


ما نفع مصفاةٍ التقطر؟ 


هل توجَد اللْدَائِنُ في الطبيعة؟ 21 
ا ا 0 1 09 
أصَّحِيحٌ أنه قَذْ صِبِعَ مِنَ النفط «لَّحْمْ 


عِجْلٍ»؟ 
عل بي الى لسوت للقاتةة 
ما المقلع؟ 2-1 


0 5 5 
من أيْنَ يأتي الاسْمنت والحمح؟ 


> الأحبار تع 


اذا يُقَالُ إن بع 


كف ده ١‏ عت - مه 
0 30 0 ل 95 
ما زالت 7 1 
لالد جد ثرا أ عجة 
الارض؟ 
مده 
يمساو 


كيف يُمكنْ توليدُ الكهرباء مِنَ الماء؟ 
مالم لد هن 


هَل بُنْكِنْ اميثْمال قر البخر أيْضاء 
كف تسر القاطرة البُخَارية؟ 


ضَِ يسك امَو أَيِضًا بعض الآلات؟ 4ه - هه 
ما انحط اللوَويةة 0 


لماذا يُحْكَى عن طاقات جديدة؟ 


35 يمْكِن استغلال نار البراكين؟ 5ه - لاه 
ما الطَّقَةُ الشمسيّة؟ 


تخبنى الطاقة 15 لعن ع ان 


لماذا 1 إن يجب 0 نقتصِد في الطَّفدَ؟ 
هل ينين أن نَجدّ الطّافَة خارج لض 


عبْرٌ الاذاعة والاتفيء او نرَى بَعْضّنا بعضاء عبر 


فكاتت النقالة اليد 


الَعدده ‏ العجادت دقرها دق اليكدابة 


لطرقاتي لِيُسَيْرُوا كر 


واخيراء اشقوا: 1 


0 0# 03 ةق متهت 9 
بالصّى أو التلاطر ليكون السَّفرٌ عَلَيْهَا مُرِيكًا. 


6 5 ا 
بزالون» حتى اليوم؛ يُذهبون ابعَدَ واسرع. 


هار دا 2 
كتشيف كل الأسفارٍ التي يُمَكِن ان تقوم بها 


ولا 


لعالم: أربعوث أَلْفّ كيلومعر 


هَْ يُمْكِنْ الدَمَابْ إلى كُلّ 
مَكَّان؟ 
ل نسَافِنُ وَاجهنا عاك 32-6 9 


7 بِحَانُ 7 حل نذا ضقن 


عم ع 4 


الناميٌ قات انه وا جُسُورا. لكِنّ 
الأمطارٌ أ اليلق 0 لوج يك أبن 
وَهكَذًا 37 الطَّائرات 1 الثارات» او 


إلى أَبْنَ يُمْكِن أن نَصِل حِينَ نسَافِد؟ 


عد وو + 


٠ :‏ تدم نحو متر. 0 
أَعَدْتَ و اق مر ستكون قد ميرت 


أل م أي كيلومترًا 0 وَهذا يطلب 


منك ا ضاعة مين السير. سير الوَاصيلٍ . وَهكذَاء 
إِذَا 0 وتَوققَتَ مسا تجار 


ِنْرِينَ أو تَلاَئِنَ كيلومترًا نوييًا. اذا أَرَذتَ 
أن تجعاز فَرَتسَاء مثلاء مِنَ الشمال إلى 

3 01 و ا 3 6 2 
الجبوب» فقد تحتاج إلى كر مِن شهر. اما 


اسيك سين ]نه العلا 
الأقدَام مرهق» ويَستغرق وهنا طويلاً: هذا ما 
50 5 2 

جَعَلَ الناس يخترعون وَسَائْلَ النقل. 


القطارات» تَحْمِينا. وَأَسْكَانُهَا الخاصّة تيح 
َهَا أن تَدْعْلَ جيّدَا في امَرَاىِ كل هرو 
ري كما أن الأسفاز صارت الطى واكر 
ناا الم عاب اد عي عاك 


ادق عم 


5 


كيلومتر في الساغة تَصيلُ إلى قِمَم في السرْعةٍ 


تتجاوز ثلاث "نقد كيلومر .ق, التساعة. 


يَمْثِي. آمّا اذا اندَفَعْتَ راكضاء فَقَدْ تجتاز 


د مّى تَى النون؟ 


رض ص الجسْرٍ هر المرُورٌ فَوْقَ عائق 
ط يكف أن 0 جسرًا م ضفة 
جَدْوَلٍ إِِ د الأخرىء لح نعبرٌ بلا َكل كان 
ِنْسَانُ 1 قَبْلَ التاريخ 25 استخدامً هذو 


ا سور الب سيط جداء ل كال 0 


مض عد نه 


ل له 
العالّم و وإذا ألصّقنًا الجذّعَ ع الجاع حا 


على ستطح عريضء هو «أَرضيةه لاه 


والآن 0 سور عي الكارات حرق 
لحان 0 تمر التطارات فوق 


7 37 
الترارع واخرّى لكي ع طرق ارات 
فَوّقَ بعضيهًا يما كا قي الخزلات: وحتى 

اللا العا عن حمسي 


عَلاَمّ يَعَْمِدُ الجسْرٌ الْمُعلّقه 


كله لعفا كا لمعه 


لا 5 الجسر 
قط قي كلجر لع الذي تجيس 


االليداة 1 


أخرى. واليوم أَيْضاء لا يزال يوجَد مِنْهَا في 
العام كله شيك أ لطر لتقا الع 1 
لا يروج ين الباطون أُوٍ الفولاذ. وَسَطَحْهَا 
مُعلّن بأسلاك معديّة مَجدُولةِ غليظة جداء 


يُمْكِنّْ أن ييلع قطرها مِعَةَ ستيمعر. 


ل 
ف كر الأحيانِ» 


لعبور نهر. لكِن بناء جسرء 


0 . 2 - 
هناك جُسُورٌ كثيرةٌ الأَعْمِدَق تصيل بَيْنَ بعض 
4 1 

١ 
0 


الجر راس عن مكار الا عل ااسنافة 
ع 


0 0 خكرات. واخرّى حَجِرِيّق ص 


1 


10 هو 5 أ 
العَقَدِ تمد فوق عَشْرَاتِ الأمتار. .واخرى» 


12 


38 قرا دوز كدوَامَات. كبيرة) مفة 
الأرض المسيدة "أمامهاء 


قفي 0 ممص 


لِذلِك يَحِبْ انال ل أدوات متينةٍ جد 


تيدين على الارض. 

يحدث 

انشاطىء 
2 33 

2 العاف لقف (وحصوصما نك الع 


3 


حيرت ع الجال, ف فيُجب 


0 
ان 


آلاف الأطنان. ذلك تُدْعَمْ برَكَائْرَ وَمَاكِلَ 


قي . "قري 


يل تبنى قبة رن 


7 3 8 5 5 3 001 23 0 ع1 3 
م نفع الأنفاق؟ الفي متر تقريبًا تحت القِمّة يبغ طولها احَدَ 
ص 0 3 الك مسن 3 مه واد 2ه 
كيلومترًا. اما انفاق المترو فتتيح لنا ان 


ل في المدينة من ذُونٍ أن تعِيقنا المنازل» 


00 مه 
يتم اجبيّاز العوَائْق الطبيعيّة إِمّا بالمرُورٍ من 


ا 7 
اوْ حَرّكة السِيرٍ عَلَى الطرقات. وانفاق المترو 
ندر حى نحت اللانهار: 


مِمّ كلف السيّارة؟ 


نَحْت ميكل السيّارَةٍ الخارجي» يختيىء 
ا كل شئء مت على أرضية ب 
صلق تَحْمِلها 3 عَجَلاتٍ. لاضن لح 
للعجلات أن «تلصق» بالطريق بشكل فض 
وَتَجْعَلٌُ و السَيّارّة مُرِينا. واخرّك الذي 


يوضع إعمالاً 2 الصندوق الأمابي» 50 


كيف يُدِيرُ الْمُحَركُ عَجَلآتِ السَيّارَة؟ 


ارط 1 و تكس علط وثوة 

ذه #0 ا 2 
الخزان بأ وكسيججون. اهَوَاءِ. هذا الخليط يُنشجرٌ 
0 عَنٍ الّمْعَة الكَهِربائيةٍ 
يحدث الانفِجَارٌ في اسطوالة فولاذية صغيرّق 
يدقَعُ الكْبْسَ يمره وإِذْ يَتَحَرَلكُ هذا الأحين 


يه مَعَه الساعد الذي يُدِير حور العجلتين. 


أَئْنَ تُصمَعْ السيّارات؟ 


إِذَا كنت تحب الأشغال اليدوئة, وَتََلَى 
بكثيرٍ 1 الصبّر فقد خسطع أن أطخ 
يك سار هكدَاء عل 0 حال» صيعة 
الستيتارات ل بول كبير. 1 اليوم؛ 
َي تمتخ ف ا زد يناي مام العُمّال. 
ا يِضّعْ 7 فاق مي ذَانهَا دائماء 


التجلتئن المحركتين. وحون كدير الوق تمل | 
يه ان الأنكار أن الكبع؛ حك 
بالعجَلات: وتنْطى م َوْرانَهَا شَيًا فَشَماء 


وعندكل يُنْكِن أن تتوقّف السيّارة. 


درك فتدورٌ العجلتان وتسيرٌ السيّارة! 
قد يدو لك شه بسيطًً جدًا. لكين التوصّل 
إلى تطبيقه قد تَطَلْب وقنًا طويلاً. 


هه ا 9 


شد محزقةء ا 
نافِدق أو أذ يتفش دِمَنًا في موضيع مُعيّنِ. وَهكداء 

كك دقيقق رع 6 بضعر سراف 
0 اتسين تال ل 
مِيعًا فَسَيفاء نحن ابنت ميد فيك الاين 
لاتمّام هذه الأغمّال. 


18 


مَانَفعٌ السّبّاق؟ 


لا شك أللك راشع عل شاشتك الصغيرقه 
ساقات اللدراجاتء أو الدراجات التاريق أو 


5 
إِ لق ل 
اجات تيح أَبْضنا 


السيّارات. يا لَهُ ص 


احيانا نتايج باهرة. لكِنَ 


تحقيق تقدم في صناعة السيّارات والدراجات. 


8 0 
فتبنى 2 كا جديدّة» اقل استهلا كا للوقود. 


ونطَرّرُ القجلآت بِحَيْث تطح أثبت عَلَى 


أَيْنَ مُحَركُ الَرَاجة؟ 


بالع حت اد سر 3 
00 ف دَرَاجَتك! 0 
دن ١‏ سار الت لاطو ئُ عن اتطعط 
عل اراس اوعد در نينا على سلطلة 


7 العَجِلَة 1 والواقع أن عَضَلاَتِكَ 
حي الي تَجْمَلّ درَاجنَكَ تقَدَمُ كنك تَجدُ 


0 النارةه 00 !عاذي 2 


سباق لِلسيّارَاتٍ 


ذلِك ميا أحيانًا! لِمَرِيدٍ مِنَّ الراحَة وَالسعَق 
حتت الدزاكة فاى التئة الصعر ركاك 
نوع مِنْ سباق الدراجات تعمل افيه دراج 
أذ التتلات لها مك سرج ناكا 
السكارات! - 


تَجريء َسرْعََُا هي التي تحافِظ عَلَى تراز 
2 الارية 5 وَلْكِنَ 35 
| يدا كيف لَقوم. وِمَااأنها يكنا 


و يكل حارج ديكايكا 0 


الصّدّمات» 5 عت عَن اللخودة. 


سباق المسافات الوعرة 


فوق الاوتوسك أن او تحته. 
0 
000 


5 
ن تمر 


ا 5 
توسع المنٌطفات» وتقلل 


ون كلفة بناء االأوسوسترادات وَصيا 


ا يُوضَعْ الزَفْتْ عَلَى 
1 


كن الطزقات الأول تراية ملت 


الريش. كانت وعرة وكثيرّة الغبَارٍ. وحينَ 


يسقط اَن تغوصً 


علي ون . مكذا ار 00 


عاك طرق + 0 


ع 1 2 
لا يمن ان نذهب في القطار إلى ايا 
مكان»: كما تذهب .في الشيارة إِذْ يجب أن 


تبقى عَجَلانهُ على السَكق يي مدلا من 


الفولاذ وَلآ ليس 0 م نهًا. 
وَهَكَذًا 2 حك كيرا سعلع القِطارٌ أن 
اف ا 


اعد 


5 


الا 


ما هْوَ أَعْجَبْ قِطَار» 


اكه لحار ل 
001 *» سَنََ في ذلك الزمان 
ل مكو النطارات السو مر | سنا تقض 
0 تنيو اند الآن اللساانة ع الصو 
ام في الساعة. 
وبعض خوط الكل الحديدية طويلة بسكل 


كيف يَعَطِفْ الْقِطَار 


اه 


هناك معد في القطار. و! 00 


0 ان رك بفضل 


لأخيرَةٌ وح الطلأمًا عي 
الشبيهّة راج لاقي 
ا 
ما قاط الاتصال نّ الحاؤلاتي قفي مرنة 
ترك وتيخ للقِطار أن يسلك في 
الْعطَمَاسِه التي تكون دائمًا وَايعَة القطار 


7 ا 
نتي. وهذو '١‏ 
و 


التَخويل 


ا كن 0 . دم 2ه 
شبيد تلك الألْعَاب الْولمَةِ ين قطع خشيّة 
شيك ا 


هائل: ل: فَتِطَارٌ 0 سيبيريا»» الذي يتطق ين 
0 ب نحو و عَشْرَةٍ الاف كيلومتر» 


م م 4ه * 


1ك ثمائية يام ونمه قطارات اخرى 
تَميّرُ مرفي ففي قطار الشرق السريع» بين 
باريس واسطنيول» كان اركاب يَنَاولُونَ 
أهّى الأعْعِمَةَ والأمرية في أُوَان من فض 


يَصيل ان الجرء الكان: ته الم 0 
ا إلى البرتقالي؛ وحين بلغ ل 


2 3 7 رم - 2 
3 الْفِطارٌ اطريقة وَحْدَهُ وسائقة لا يَهْتَمُ الثالث» :يضيرٌ الصو حصن .هكذًا إذا يعرف 


بالحللة الذي يَجِبْ أن جلك إِنّما ع السائق عَلَى الدوّاف ابي مَسَافَة تفصلة عَنٍ 
10 0 سمه 000 د 7 0 5 3 
السرعة عَلَى الأحَص) مُرَاقَا الإشاراتي. وَهِذِو القِطّرٍ الذي يَِقَدَمُهُ فإذَاه يستطيع أَنْ يزيد 


وه رجه 


ا مُنتثيرة عَلَى طول الحفاء الذي بضة [ ايها 
نقَسَمُهُ إلى را يبلغ طلا نَحْوَ كبلومترئن. 


75 2 م 20 0 : 0 
قطارٌ السرعّةٍ القصٌوّى العَصْرِي جذًا القطارات الأولى 


1 


كي 


55 


النهريّة المسطّحّة تجتاز ال 


ما تفع الْمَرَاكب النَهرية 
5 لْمْسَطْحَةِ؟ 

يُمْكِنُ أن نفل عَلَى الماء يِسُهُول من 
درن أذ تان "عيذ كو إن ألم اقول 


الإسراع. له ١‏ لى حوضٍ السباحة» 
ا ل ل ا ا 
َليلاً: سرعانَ ما تتقدّم. هذا ما تَفْعَلَهُ المراكبُ 


ا لك 


يَجْرونََا بأبدييم أونالا حص سيروت على 
لمر ون المرني الخال أن اليومَ 
ول 2 التيركة الماك 0 الدع 


5 2 مه 0 
الراكب الأخرّئء الى تنقل الاق الأطنان 
بن البضاقع. 


اريت 0 مقطا تعام) إذرك يتقاوت 


مستوئ القتوات صعُْودًا يَعَوط 


!1 لمر 0 باب. يُعلَقَ وراءة وَبفضل 


5 


5 30 
0 اب ا لهك 


1 


ما زال الناس» حتى اليو يَخْترِعُونَ أَجهرة 
اميق السرْعة. ف منطقة البْحَيْرَةٍ المالِحَة 

في الولايات المتّحِدَةٍ الأمي ركب ارات ب 
تجري بسرعةٍ ألّفي كيلومتر في الساعةٍ تقر 
0 كر المهنسُون في تسييرٍ قطارٍ 7 تحت 
0 في تقق مفرغ مِنّ الخَوَاٍِ بحيث لا 


شيو اوعكذا" ينك "أن 
بجري بسرغة ألم كيلومتر في الساعةٍ تقرينّاء 
5 ما يوازي سرع .ظائرة' الكونكورد. فداه 
نكن أن تيد في ملعا أختر فكت لك 
قيال لمن والسَّلامَةٍ تُطْرَحْ ل بشكل 
كير إنحَاًا. وما ْنَا بحاجة إلى العمل بلقل 
السائر: «لا تُسْرغ» فالموت أمْرغ!». 


أل تُوجَدُ مَحَطَاتْ إلا لِلْقِطارات؟ 


لا نشك أنّك ركنت القطآن وتَِفُ كيف 
تكون لحل لكِنّ هَنَاكَ مَحَطّاتِ ا 
ِلْمَرَاكبء وَبَرَيةَ للشآجات والباصات. كل 
هده االمخطات) التي مر افقيكنا ١‏ المسسافر ون 
والبضائع» ا في اوضع 
ذاته. في الْرَانَىءِ متلا تقل حُمُولَة البواغير 


اف ا 0 لان 
هل توجَدُ وَسَائْلٌُ نقل غربيّة جذا؟ 
نولسارم والسففة 
والقطان؟ فالعا ره هناك لمكا ا وسائلة تقل 
6 0 5 3 3 
أخرَى كثيرة. في الشّمّال القطبي”» يَتنقل الناس 
ف رَلأجَات لك م وما 


زال يمك ن في الصين .ان كب عر ذات 
عَجَلئَيْنِ يها رَجر "وماك دراجات ترادو 
45 الال رامال الماحمات كفيرة 


قَطارٌ 1 هلو السيارة تصل إلى سسرعة القن ع كيلومتر في الساغَة 


إلى القطارات والشّاجنات. 0 
البوَاخِرٍ تُحَمّلُ أحيانًا قطارات كيل وفي 
الْحَطَات لما كل اه الاسات رمال 
التقل الأخترى: ارات باه 
وسبارات لُق والدَرّاجات التَارِيك 


والياضات؛ ١‏ ار اقطارائت ادرو 


َهنَاكَ شاحنات الإطْمَائنَ ذات السّلالم 
العاويلة وسيارات الانتكافس والمهاريج 
الملخصضة كا ل لين أو الوقوق 3 
اللْراكب الوا التي تَتَقَدَمُ عَلَى وسَادَةٍ 
اهْوَاءِه وفي الباصاتيء والقطارات الكهرر 
والباصات الكهربائي والترو الصف 
لَْحَرْكَةٍ أو السّلالم الآنيَّا وان بتفسيك 
لعا 

اغرّبَ هذه الوسائر! 


0 0 


ل 


1177 


شب الغاباتي» لكننا ذ 


ع م مه 


تَحْتْ سطح الأرْض» توجَدُ كنوز اخرى كثيرة. 
8 


يه 2 2 
الارض منجم لِلمَوَادٌ ١‏ 


عه 


ا 0 


هذه العجائب. 


0 


ع 


1 ووه 5 
ن المادة الاولى لت 1 
على سّطح الأرض مُبَاشَرَة. 


احياناء تكو 


اسْتعلالهَا متوا 


فتقومٌُ المجارف الاليّة الضّحخمّة بحَفر الأرض» 
3 2 0 0 3 - 

عَلَى مِسَّاحَة متزايدة الاتسّاعء غالبا ما تصيل 
إلى مقدار قَريَةِ. وتتكون ببطءٍ حفرة قمعيّة 


د 


الشكل» كبيرة جداء ذات أدراج يبلغ عَرْضُهَا 


- الك الأبار 
2 رٍِ 


عمل لمتكم لا يتوقفت أيذا 


عدّة امتار: هذا ما يُسَمَّى بالمنجم المكشوفي» 
2 52 038 35 
اي المنجم المقام في المواءٍ الطلق. وَلَكِن متى 


ع 
أن مره 


ماحم عميقة لوصول إليهار شيا ف ما 


5 2 7« 2 7 
ا و ل اي 


مَاذًا نَجِدُ إِذَا حَقَرنَا الأرْض؟ 


هناك «صحورٌ كتيرة: جذا تخت أقداينا 


ال مي مك 


8 
وَهَكَذَا نف يَستَخْرجُونَ الصخور الجو 


ا 


الآخرٌ عن الجاناسر (كالحتب 


القشرة 
0 


التفط). 


1 


1 


فنا اين كنف نر إتى قاع الْمنْجم؟ 


إِذَا كان المنجم. عل يُمْدِ يعات الأمعثار 


ا ا 
نَحْت الأرْضء فِيجبْ أن تخفرٌ ابارٌ للؤصول 


ليه وَهذِو الآبارٌ شبيهة تقريبًا بيِلْك العتى 


َرَاهًا حتى الآن في الرّيفي أو الواحاتع مَعّ 


0 
كما أن هذه الابار تييح دُخول اهْر 


ىو 


يَنفْسُوا وسئْط العْبَار وَبَعِيدًا عن اغَوَاءٍ الطلق. 


3 


عَرَباتِ صغيرَةٍ أو ببسّاط نقال. والعَمَّلَ في 


0 ورا ىِ 7 اقلت 0 
لا يَدْحلُ نور النهارٍ إلى باطن. الأرْض. دائمًا إِحْدَات أي شرارة. 
لِذلِكَ يحب الاستضاءة بالمصابيح. وَهذهِ 
الكحرة كلق نا بالغاز. َي نورًا قوِيّاء 
لكِنَّهًا 1 خا كيرا قداخرة ل الصسخور 
اننا ما تكون عاك حوب غارية 3 


1 


0 


د 7 2 2-0-7 
اسماءٌ كل الموادٌ المنجميّة في العالم تملا القواميس ال 


هَل كانت الْمَوَادُ الْمنجَمَهُ 
دَائِمًا مَوْجُودَة؟ 


يتَحَرَكُ ك وكيا وَيتَحَوّل بلا توقفيء مُنذ 
نشاته. وفي بعض الموّاضع» ات هذه الحرّكات 
ا 2-4 0 2 
إلى صعودٍ صخور د ة. وَصّلت من اعماقِها 
السّحِقةٍ إلى الستّطْح» مَعّ ما تَخْتويه من حديلد 
أو نحّاس أو المّاس. وفي امكنة اخرى» 
ست فضلات البانات أو الليوانات 3 
5 7 5 
قاع البحَارٍ او وَحْلٍ ١‏ 


0 


الْمَوَاذُ الْمنجمِيّةُ» 


2 5 


الما الك هي 0 رد عَلَى 
بعض المنتجات التي 0 أن ستحيمها 
وَهكَدًا فالقحم الحَجَري اد 1 وك 
عهد ال 
ا : 0 
تستغل مُناجم الملح والكبريت. وتوجد ايْضًا 
3 5 : 21 
مَناجِمٌ للرصاصء أو الحديدء أو الفضّق او 


نانيين والرومان العَدَامَ: 5 


لِمَاذَا تدَابْ بَعْض الْمَوَادٌ 


المنجمية؟ 


ات م رك 


بَعَديْدٍ ان ننقي كل ما يحتوي 
بعض الموادٌ المنجميّة بقرَةٍ عي نا أن تعرل 
الات ختلفة التى تحتوي عَليْهَاء لآن 


هو المْتَجَات لا 0 عل دَرّجَة رار 
ذاتهًا. وَهكَدا يَجِبْ أن تُرْقَعَ الخَرَارةُ إلى أللف 
دَرَجَةٍ للحْصُول عَلَى الذهب» وَإِلَى الف 


الذهب؛ ومناجم للألنيوم أو الزنلكن أو 


من 


بسكل اق الصتاعات 


ا 5 34 
الموّاد المنجمية الاخرّى 


2 


16 


البروتز خليط... 


ما الَْرْنْ الْعَالي؟ 

َرَى الفولادً يَوبيًا دون أن تَعْرفَ. تراه 
في هياكل السيارات أَرِ البيوت أو البرادات, 
عد 0 
ِنَّهُ مصنوعٌ في الأفْرَانٍ العالية. وَهيّ. أَفَْانَ 
ع ا ويم ع 7 الستافايه 
مَك أن يَلْمَ ارتفاغها مِعَة مثر. كد فيهًا 
طَبَقَاتَ مِنَ القَحْم الحَجَرِيَ والَوَادّ المنجميّة 
الو عَلَى الخِيد. مهم حَرارنهَا إلى دَرجَةٍ 
عالية جداء فتذوب وتخلِط شنط صْهَارة 


ره 0-3 


الحَدِيدٍ. وَهذه الأخيرة تخلصُ من شُوَائِيمَا 
مر نرلانا. يعديل لص الفسرلاة و0 
َصْبَانٍ وَسبَائِك. 


ااه ا عي مين اين 
التاريخ يعض الْعَادِنٍ العى كان يَلمْهَا عن 
5 0 
الاارض ١‏ اذم ا أن يَدْلِطَها: وَهكذًَا فإن 
الإرونر الذي تُصنَعُ من ل الدكييرة 


دعاك ما يكون االلخط اليه ار 


المَعَادِنِ الصافيّة. فالكرلاء 39 أمنلب ْ 


الحديدٍ والقَحْم الحَجَرِي اللّدَيْنِ 


َي تُوجَدُ مَصَانِعٌ الْفُولاذِ 


الْكُبْرَى ؟ 


في بَعْض الْناطِق» يَحُتَوِي باطِنْ الأرْضٍ 


احم 4 5050 ا 0 
تجنب نقل هذه 0 المنجمية» تقام قرب 


مَنَاجِيِهًا المصانمٌ التي تنج القولاةً: 
العاليق إل 


7 
ل التي تحول 


1 لى صْفَائِحَ إلى المجَنبَاتٍ التي تصنع القضبان 
أو الأنابيب الحديديّة. كل سكان المنطقة 


2 7 ِ 
يعيشون عِندَئذٍ مِنِ مصانعر 3 لفولاذ هذه. كما 


وج مصاع كثيرة مِنْ هذا 5 ف كرا 


ال لكررى» حيث نضا ١‏ واد 0 


السفن؟ 


1 


53 0١ 


7 


ل رصن ع انا الس 


يَصْعَدُ برها يجن إلى السسّطح. 


5 


هَل يُحكن تَقْلْ التقط وَالْعَازِِ 


مِن شع انفجَالٍ أ او 


3 


تحب هرو ارايت 1 يجب أن أذ تَعليما ن 
صَهَارِيج م كَمَةِ الإغلاق» خيلا شاجنات 


0 


أ ذْ قطآرات» أَوْ سفن مُخَصّصّة لهذا الغرض» 
مي ناقلات النفطر. في كثيرٍ سن الأحيان 
يُسَافِرٌ النفط والغازٌ عَبْرَ الأنبيب» التي تثب 


قَسَاطِلَ الماع في الَازل» لكِنَّا كك بكر 


قَقَدُ جاور ا عد أثايب 
النفط وليب الغاز تجتازٌ هاتانٍ المادّتان 
وهر * 0 0 8 2 هه 3 

بلدَانَاه أَؤْ قارّاتِ كمِلَة حتى إنهما تمران 
في قاع الْبْحر. 


ِمَاذًا تَشْتَعِلٌ بَعْضْ آبَار التفط؟» 


5 
1 


يحتاج النفط الخامٌُ إلى حرارة قو 


عَبْرَ تفحهّاه وَكانْهًا نارٌ شمْعة عِسْلاكق ولا 


2 00 
ع هلد العف لوغ بك عع 5 
تيم هذه النفخة الجبارة إلا عَبرَ إحداث 


ره ا( 


صعت ل يعرف أن 


في العالم, 


8 


ما نَع مِعفَاة النقطر؟ 


0 


النفط الا الذي ع 0 لدم 


0 بهذا 0 
ك0 فصل اوَادٌ إلى بعلت 
بَعْضاك فتصيرٌ صَافِيَة 
ف الس بِأيْرَاجهَا 0 8 
الطويلة» وَحَرانَاتَِا العملاقة. يُصْنَعْ فيها 
سِ للسسيّاراتيء والمازوت للتا 


2 ار 0 48 
للطرقاتتي» وبَعض المواد لثمل في صنع 


ل 2 
الدمان. وَأَغْيلة أعرى كيرة. 


2 0 


تصنع 3 0 نا تستطيع ان تقلد 


لكك ا 


40 2 


توَصّل العلَمَاءُ 


د 0 كنا ل 


2 


وَطَقْوهَاٍ كا تس انطلاقًا 


2 


ع 


من النفط أَعْدِيةٌ 
من 


هَل تُوجَدُ اللَدَائْنْ في الطَيعَةَ 


بن أنذا 0 اللدائن ! فهي 1 


5 بالعينِ المجَردَق َس بكالقدرات 

والجزيئات. يَعْرِفُ الكحائرل أن خلطوها 
ينوا ع بحت جَدِيدَق كاوَادٌ 
والئية: وح ينها ف فى 2 يهان 


وه عَمَك جداء - 3 القوَارِيرُ 


والأكيل» ركفانت؛ والأفلاة) والخطاة 
وََْلامُ التصوير» اران لذت ولا 
1 د انها إلا أن تلانيا ملق 
رحن ككل إن لترتحة انها" تلت الطبيعة 
تحن بها مانا 


5 


رف 


إلى جانب الحجارق يُسْتَخْرَجٌ من باطِن 
0 كثيرٌ مِنْ لَوَازِمٍ البناى. وَهكَذَاء فإِن 


رو 0ف دهاع 


الكلسِيّق 
0 اخلط هذ الشحوق 
رادي بالمايء فإنهُ يَتَجَمّدُ بَعْدَ جَفَافهه لِكىْ 


وم 5 ب 1 
«يلصيق» الاجر او الججارة. والجّص ايضًا 
0 تل ا م 
كَمَا يعطينا باطِنْ الأرْض الرَمْلَ والحصّى» 
لين يُسافَان إلى الإسشمنت لِلْمُْول على 
الباطون. 


هَل يمن أن تينَى اليوت 


بالترّاب؟ 


2 0 


مذ رم اب اذا يَسْتَعْمِلّ الئاس مادّة 
0 0 
اولية مِنَ السهل العثور عَليْهَاء هِي الترّاب» 
ع 21 2 5 ره 

او الطين الصلصالي» الذي يُْصْبِحَ صلبًا جين 


ا ال دي 5 ا 
يطبخ. تصنع مِنَهُ الصحون والأطبّاق التي 
0 ا 3 
تتحمل الحرارَة» والبّلاط» وَحَتى البيوت. كان 


ما الْمَقَلّهُ؟ 


َبْلَ أن يَستَمْمِلَ الناسُ الباطون في بتائهي 


10 ا ا 3 000 
كانوا ينون قصورهم وَحصونهم بالحِجَارة: 
ارجدام. واطكر الكلسي »وا ...وه 


الأرْض. لا تحُِعَا في الاجم بل في الا 


اليه يجيا" الاسست 


العرورة ‏ التذاى لسرن قرا لط 


ف 3 ل 0 
القش والطين. الصلصالي؛ ثم يجففونه في 


مره لأن الطّنَ يَقِي سكَائهَا يدا مِنّ 
عدي 


البَرْدِ او 


وَتَمَطمْ بالنشار الال :وهناك مُدن. كسيرة 
3 الْعَالِعم القدِ 
د 


دِيم التي 


توسعت» فامتدت فوق 


انتد عن ايها حجازة انها 


2 


كك جد اللذهت؟ 


34 واه عا 32 4 
الذهب مَعْدِن كالحَدِيدٍ. لكنة لا يَصِدَا 


وَيَظَل اضفر لماقاء كالشتمي مبله رمن بعيك 
دك كدي 2227 اد 
يستخرج إجمالا مِن 
المناجم .لكين الْمطرَ سرع مِنَهُ احيانا حَبَّاتِ 


3-1 3 


مادا يقال ان يعض الأَحْجَارٍ 
كَريِمةً؟ 


اع ا 5 


المنتتظّم. لَهَا وَجُوةٌ مُتَعَد 


ا دا امه ا 
جميلة جذًا. الياقوت احْمَنٌ والزمر اخضنٌ 


2# ك-ك-20 3 

دة. وَالوَانهًا في الغالب 
4 وده ا © تامس "2 586 

والالمّاس شفاف وبراق. وَيمَكِن بِصمَلِهًا ان 


ل ل الا ل 8 
يزاد عَدَدَ وجوههاء وان تجعّلَ اكثرٌ بريقا. 


ما رات تواجَد روات أخرى 
تحت الأرْض؟ 
يَسَخْرِجّ الناس من باطن الأرْضى لَوَازِمَ 


كيرة متاجرن ِلها«ورندال أن كوكينًا كبرد 


مِن بِصعَةٍ كيلومترات. وَهذا يَعَنِي ان اكير 


تمتها غال لانهًا نادرة: تسمى احَجَارًا كريمة. 
وتَسَتَعْمَلَ في صنع الجلى. كما انها صَلبَة 
جدا. فالزجاجون؛ مُتلا» يُستعيلون الماسة 
لقطع الزجاج. وَفِي الساعاتي» غالبا 
6 القِطّعٌ الدًا 


5 


ليه حَوْلَ يَوَاقِيتَ صغِيرة. 


اكع بار لفقم ريتك رلا ع عل 


2 0 امو ا 
سَطح الارضن. ثنته بعد من اكتشافب 


3 ناه َ 
تحتوي القشرة الارضبيّة على مَوَارِدَ كثيرّةٍ جذا 


ل لا ال اه احتياطي 0 جد لَهَا «مَصَّادِنَ في ال لطَيْمق لتقل 


1 لخر لمجي أ و الرّعء ا حَرَارَةٍ الشّمس» 


02 


ال ااال 


ااال 


كف نَدُورُ الْمُحَرَكَات؟ 


حَن تركب الدَرَاجَفَ عَلَيِكَ أن 0 
0 


الْدَوَابَة 2 تََقَدم: أي عَلْكَ إن مدل 
جهدا. أن اند الارية 008 إِجَهَادا لأنها 
ذات مُحَرّك. فإذًا هر انك يقومٌ بالعَمّل. 
امرك ال مصنوعةٌ رض مص هو تحريك 


يعض الأطياء. و تاثير ارارق كما 


يست الطّاقَة ماده ولا سياء فا لا يُمْكن 
أن 0 ا نلمسّها. لكِينا سطع أن 
َف بِوُجُودمك وَأَنْ تُدرِكَ فُوتَهَاد عَلَى 
. يك ترح تدر كلق 


اذا لمكت فلا مرضوعة 


حرف دالاضتات 


في القاطِرّات القَدِيمَةِ التي 


الحم الْحَجَري» أو ابض بفضل احترّاق 
0 ٍ 
كما في السيّارات؛ اوْ بوّساطة الكهربايء كما 


كانت تا عل 
غَازهاء 


حير . هذه الأشكال الْمخْتَلِقةٌ 


للطاقة هي 


عي 


ا 


ا 


أَسْلاك ‏ توصيل الكهْرَباءً 


هل الَْطَاريَة حَرَان للْكَهْرَاءٍ؟ 


سن الكهرباء. حينٌ تُدِيرٌ السيّارَة نُعِيدٌ تعيقة 
الي 1 رلك ايها سي فرع لامرلا 
يعودُ مِنَ الْمْكِن إِضَاءَة الصابيحء أَوْ إدارة 
العاف مك يي اله امقر و ا 


هَل تُوجَد مَنَاجِمْ للْكَهربَاءِ؟ 


الكهياة 3ك عا أشكال لفاك عرف 
جَيّْدًا وتَستْلُهُ غالي. مَل الكهرياء يُضاءُ 
الصاح وَيُشَغَلُ التلفزيون والمكوَاةٌ وَأَجْهرَة 
بجو عي أحيه تولك رديت ' 
َلآ مََالْمٌ للكهرباء. بَلْ يتم الانتاج في مَعَامِلَ 
خاصّة هِيَّ مَحَطَات التَوْليبٍ الْطِلقًا مِنْ 


نَجْمِيعٌ الما ور الكو 1 

0 فد 2 5 َه 2 8 5-7 ٍِ 5 
البطَرِيّاتَ الصغيرة» التي تَشَعْلُ الألْعَابَ أو 
أجهزة الراديو الصغيرة» فَهِيَ مَضَانِعٌ صغيرّة 


5 


يج الكَيربَاءَ بقضْل بَعْض الَرَادٌ الكيميائة. 


ضَِ الْكَهربَاءُ عمد اقيقد الل التي 01 ابوت أن 
قطي أن شعي عَنِ الكيراء انها لاق 
الكهربءٌ عع جد أن يُحْكِنْ 1 «تظيفق 0 
ستحجلها ما لهاك حَينَّ نحتاج لهام يري 
انار في أَسْلدك وأشرطة مِنَ الفولاذ أو 
لحاس: ابتداءً مِنَ الأسلاك الغليظّة جدًا اي 
تمد بن الأتراج ج الفولاذيق تقل بها كات 


كر كل أنحاء البلا وانيهَاءً بالأشرطةٍ 


لت 


باد والجزر. وني بعض الناطق مِنَّ العالّم 


2 


3 359 عِ 0 3 
يكون هذا التفاوٌت في ارتفاع مُسْتَوَى الماءِ 
ل 000 
0 جدا. اذ يبلغ عَشَرَّة امتار. إذا اقِيمَ سّد 


رك 


الْمّاء؟ 


ب وف الصايع التي تنج 
الكهرباة» يُسَمّى الدينامو الضَّحْم بالر 
قوة التكلدل» ملذ يمك أن نري جل 
كن ميرد لك ل 01 
ب تفافت تلن ومكذا ترداذ الوذ 


في مل هذه المناطق» فَمِنَ لمكن 
0 
اتجاف الخاطرء» ثم في الاتتجناي المجا كس 
هكذَا يَعْمَلُ الَصنَعُ الْححَمِدُ عَلَى طاقَةٍ البَخْر. 
1 يُحَاوِلٌ وسو أن 0 الكورجاء 


بفضلٍ قو لاسرا 


السَدوة لك 1 الطريق 2 نهر 


2 3 7 
او 0 ا سن مِنَ الطينر أذ ف الباطون. 


تتكوّن عندئُذ ل 2 مِنَ الماع الذي 


0 2 000 0 
يوقفة السّد. وغاليًا ما 1 هذه البحيرّة 
مرتفِعَةً جدً. لكِنَ كن مَِاههًا لا تمر فَْقَ الجدار. 


00 


3 


شع «الرات 1 
مَصسع «الرانس»» ف 


5 


وه 0 


فإِن اطَوَاءَ الخارج منهًا يُحْدِثْ صفيرَاء ويثير 
العْبَارَ من حَوْلِه .هذا اطَوَاءُ الذي, «ضتخطتف» 


3 


في العجلق إِذ نَفَحتهًا بالمنفاخ» يُمَارِسْ إذا 
َيه مُعيَْةَ لدَى انفلاته. وَهكذَا فإن المواءً 
2 7< 0 559 21-2 ف يميه 

المعوظي يمدق انى تشغل فد دكات بكي 


أن عرز سرعة "قي انليب" صغيرة وعبر موت 


يعد الْرَاءُ المضعوطء. ملا الفحاررة الي 
0 
يَستعملهًا اطَبَاءْ الاستان. 


كيف تَمِيرُ الْقَاطِرَةٌ الْبْحَارِية 


حِنَ يغلي الما في قد يكون البُخَارٌ 
متصاعِد مِنْهُ كنبا فيو الكفاتة ِكَْ يرقم 
الغِطَء. اذا وَضَعْنًا ماه كثيرًا في مِرْجَل ضحي 
نا نستطيع أنذ تحمل على كُة كيرة جدا. 


اذا كان الْبْحَارٌ لا يتصاعَدٌ إلا عَبْرَ فتحة 
5 عًّ 590 0 ب 
ا ار عر ان لل 


مُقَاعِلٌ وري مِنَ الدَاخل 


35 5 04 ا 4 
ما الْمَحَطَةَ النوويّة؟ 

كُلُ شيءٍ في الطيعة مُولفْ ين «حبّات» 
لامر هي الذرات. إذا فككنا بَعْضَهَاء فإننا 


نَحْصُلُ بذلِك عَلَى كَمِيّاتِ كبيرةٍ من الخرَارَة. 
هناك مَصَانِعٌ مِنْ نوع خاص» تسم بالمحطات 
لتو ون بهذو الطريقق من كمي قليلة 
جدًا مِنَ اماد طاقَةَ يتَطلْبْ إِنَاجُهَا أَطْنَانًا 


فإِنَ فيه الفلاته تصبح كبر فكي بحيت 
2 3 0-0 4 2 
يُمْكِنَ ان تشغل الات ضخمّة. هكذا كانت 
لل لنت ع8 
تتقدم القاطرّات الاولى. واليوم ايضاء يستعمّل 
البْحَارُ لمشيل مُحرّكات أو مَرَدّدَات تنج 
الكهرياء. 


مِنَّ القَحْم الحَجَرِي إِنْهَا بالنتيجّة اقتصاديةٌ 
5 020 درك 


هه 


جد نا سال ان اانه داف 
500 ل 00 
في جوف الارض. وقلب كوكينا تتجاوّز 


حَرَارَتَهُ خشسّة الافي َرَجَةِ لا ضرورة 


3 2 مدا ع اساي جه 
للنزول إلى هذا العمق؛ يكفي مُثلا ان نستغل 


دكا البيوت العشة مَل 
التي تَدْحلُ في النهار عَبْرَ رجا 
ال م موف الصارة روح هذر 
رار والألْوَاحٌ السّسِْيةُ التي تَرَاهَا أحيانًا 
عَلَى سلطوح الال قُسَشْْ سافلا يدور يدق 


ف ثبي التدفة المركزيّة. أما الأفرَان الشسيةٌ 


5 


َلْمَيْ متر» فإِن حرارتَهًا تكون كافِية 
بعيد لتدفقئة المنازل. وَمِنَ مكان اعمّقء 4 
إَِاجٌ الكهرباءٍ بِقَضّل ُحَارِمًا الحارق. 


قَلَهَا مايا كفيرة تُجَمْم َنم الشّْس في 
قط واجدة مرت فيها الحرارةٌ إلى قرَجَةٍ 
عَاِيةِ جدا. وأخيراء شتَمْمَل خلايا ضريّة 
كهربائية البحويل تون الس ييا 
كهرباءء كا هِيّ الخال في الأَقَمَارٍ الصنًا 


00 7 
تسّمى «جَدِيدَة» 


هذه الطاقات الَنِي 


ره ير ع 3 1 - 
مُوجودّة في الواقع يك آل 


كانت تستَعمل 


.. شيا فَسَياه احتاج الناسُ 


إلى مصادر اخرّى للطاقةٍء كَىْ يُِيروا الاتهم. 


4 
77 


177 


3 ينا شان اتات 
دُ اليومّ استعمال هذه الطاقات 
ل مُختلف. متلا بَعْضْ 


النفطرء تتقدَمٌ مه 


الأشْرِةٍ. لكِنّ هذه الأخيرة 
ذات شكل لحف تكانا 


71 
7 


/اعه 


وَتَحْتَهَاه مصادرٌَ كثيرَةَ للطاقة. لكِنّ البَسَي 
0 1 لماك لمزية منهًا باسجطراره 
لذن أَغْدَادَهُمْ ف تزايدٍ 0 ظَُ الما 01 

اع 1 واه لا" الاستعمال. 


ثمّ احْتَجنا إلى استخدام القحم الحَجَرِي أو 


5 2 ل 50 
ف 


لِمَاذَا يَُالَ إِنَنَا يَجبْ أن تَقَتصِد 
في الَف 


كافَةٌ الطاقة يومًا بعد يوم. 7 
0 كل كن تسميذ 
في إِنقَاتَِا. اليوم متلا تَعْرَلَ البيوث ثَلافيًا 
0 -- التدفقة. تمتخ رات تشيلله 
كل قَذرٍ مُمْكنٍ مِنَ الوَقُودِ كَمَا يُحَاوِلُ 
اين أن يُعِيدُوا اسِتِعْمّال الطاقة ل 
وَهكذَاء 3 الماءَ الذي ص بورتحطات ترليد 
الطاقةٍ ليق يُمْكِن أن يل يَعْدَيذٍ 3 
تَسْخين أتابيب التَدفَةِ المَكَرِي وَحَتَى ثقايات 
اّدنِ يتَرَايَدُ اللجوءٌ إلى إحراقِهًا لتوليد الطاقةٍ 
الكهربائية. 


8م 


للد وات ل الأ نرف لمر 


التفطر 1 الطاقة الو كًّ الوم يحب أن 
تِ 00 ايه أخرى. إذا 
ذلك» فَلَنْ تَنقْصنًا الطَّفَة يدا 


تَوَصَلنا إلى 


َترايّدٌُ استهلاك الإنسانٍ للطاد 


دروم 


سبلل 


البحّار؛ 


بخارج 


اصن 


: د 4 
الأرُضء الكوّاكِب الأخرّى» والنجوم 


رالعوات: :والكون كله لمر انطلتنا يفطل 
الأقمار الصناعية والصواريخ إلى الفضاء 


الرحب» حيث لم يستكشف كل 
ِّهُ عالَمٌ لا نهائي 


١ 
ىل‎ 


2د 
تيع بعد 


الكير. ولا نِهَائِيُ الصّعْرٍ 


* 3 21 2 47 6 جء * 2 
ايضاد لآن الذرات لم - لنا بَعْدٌُ بكل 
0 7 1 
اسرارها. يا للمغامّرَات المشوقة التي ما زالت 


رن 


الآجر: 47 48 
الاحجار ال: كريمة » 48 
الاسمنت: 43١‏ 

الإشارات: 71 

الألاس: 84 مع 46 
انابيب الغاز: برع 

انابيب النفط: .م" 
الاورانيوم: ه57 


الكر 

الباصات الكهربائية: 717 
الياطون: 4 ١غ‏ 47 
البخار: 8ه » 5ه 
البرج النفطي: 23٠.‏ 58 
البركان:5ه, /اه 
اروم 

6٠ البطارية:‎ 


الترع: 0 


ص27 
الجيوب الغازية: 88 


الحجارة: 291 47 

الحجر الكلسي: 245 417 

القن ا ا ار اه 
الحفر: ع وم 


فوق الارض وتحتها 


خزان الكهرياء: ٠ه‏ 


الخليط: 17 


الدراجة: 19 /31, ١ه‏ 
الدراجات الترادفية: /1 ١‏ 
الدراجات النارية: 14+ ١5‏ 
الدهليز: ا 9م 

الدينامو: ١م‏ 


الذرات: ال عمال اكه 
الذهب: 77 2596 44 


الرصاص: 88 
الرصيف المتحرك: /71 
الرمل: 49 


الزفت: 31 40 
الزلاجات: 17” 


السباق: م١1‏ 

السد: ١ه,‏ زه 

السرغةة اك اق ا + 71 

السفن: ١١‏ 18 /ا؟ 

35 67٠١ 14 السلامة:‎ 

السيارة: 3 أل االو هلضع لل كان باو 


الصسحوي: 059 اع معلاو ورا ا 1 
صهارة الحديد: 5+ 


الطائرة: 75 

الطاقة: م4 , 59غ؛ مه هع وه 
الطاقات الجديدة: لاه 

الطاقات الشمسية: 5ه 

الطاقات النووية: 5٠‏ ؛» 8ه 

3١ 6115 4٠١ الطرقات:‎ 

طرق السيارات (اوتوستراد)» 17+ 7١‏ 


العجلات: 2178 21١‏ 77 
العربة ذات العجلتين: 717 


ال ا 1 


الفرن العالي: 75 » 17 
الفولاذ: 15 231 5م 


القاطرة: 5١‏ , 49, مه 

الفار ب ا 
قطار السرعة القصوى: 55 

القطارات الكهربائية: 17 ؟ 

القمر الصناعي: 55 » 59 

7١5 القبوات:‎ 

قوة البحر: 49؛ 25٠‏ اه 

قوة الريح: 258 /لاه2؛ 5ه 


الماء: م4 5ه *#هء ره 
فرك ع بإ كاك كم للا وق عق هه 
المحطة: 717 


اغطة النووية: هه, ممه 

+١ لمْحرّلات:‎ 

ارده 0 وه 

المراكب النهرية المسطحة: 1714» ١5‏ 
المراكب الهوائية: ١17‏ 

مصعد السفن: 75 

مصفاة النفط: 14٠‏ 

المصنع المعتمد على طاقة البحر: 8ه 
المطارق النقارة: 1١5‏ ”م 

المعادن: /11. 44 

المقلع: 437 

1١8 215 المكابح:‎ 

اليس 

المنجم: الا هل 2495 244 45 
المواد الاولية: 3٠‏ 47,3 

المواد اللدائنية: 4١‏ 

المواد المنجمية: 4 6“ كن لال 48 


النحاس: 2584 ام 

نفاث الطائرة: 4/7 

النفط: الى 75 28 396 .4ع مره 
الفق: ٠١‏ اع فك 79 

١5 النوابض:‎ 


الهواء المضغوط: 45 
هيكل السيارة: 615 1١9‏ 


وسائل التقل: ٠١‏ /97؟ 


فوق الأرض وتحتها 1 
كيف يُديرُ المحرّكُ عَجَلات السَّارَة؟ 

ماذا يُوضَعْ الزَفْتْ على الطرقات؟ 

1 توجد وسائل تقل غرية جدا؟ 

ابره الغلام حَقاً تت الأَرْض؟ 

لماذا 1 بعض آبار التفط؟ 
كيف نَجِدُ الذهَبْ؟ 
ما َفْعْ الطاقة؟ 

هَلْ بُمْكِنْ أن نجد الطَّقَةَ خارج الأض؟ 
وضعها وأشرف عليها إختصاصيون في علم 
الترببة والعلوم امختلفة . 
اسسعللة؟ ا 
تتناول المواضيع ألأكثر قار للفضول 
ل 0 بشكل مشوق يراعي 
أغراض الدقة العلمية . 
ال وأجوبة 
الكلمات لتسهل قراءتها ويستقيم المعنى 
اللغوي . 
0 المعرفة العلمية لدى الأطفال 
والأولاد : 


أبعد من أجوبة الآباء 


